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Zusammenfassung von DE19834468 

A membrane for a membrane pump, consists 
of a membrane body (6) made of elastic 
material which can be circumferentially 
tensioned, and a central rigid core (1) which is 
connected to a pump drive. A rigid support 
element (2) is elastically connected to the 
core, which moves axially. 
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(3) Membrane fur eine Membranpumpe 

® Eine Membrane fur eine Membranpumpe weist einen 
umfangseitig einspannbaren Membrankorper aus elasti- 
schem Material und einen im zentralen Bereich des Mem- 
brankorpers (6) angeordneten starren Formkern (1) zur 
Verbindung mit einem Pumpenantrieb und ein elastisch 
an den Formkern (1) angebundenes, starres Stutzelement 
(2) auf. Das Stutzelement (2) ermoglicht eine gelenkige 
Ankopplung der Pleuelstange (7) an den Membrankorper 
(6) und verleiht dem Membrankorper (6) gleichzeitig eine 
genugende Steifigkeit, so daS Walkarbeit nur in einem 
vergleichsweise kleinen ringformigen Walkbereich (5) ge- 
leistet wird. Die Membrane ermoglicht so ein grofSes Ver- 
dichtungsverhaltnis der Membranpumpe und eine hohe 
Lebensdauer der Membrane. 
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Beschreibung 



[Stand^fcxhnik] 

itrifft eineMembrane 



der Membrane fuhren kann. 



;abe der Erfindung] 



Die Erfindung betrifft eineMembrane fur eine Membran- 5 
pumpe mit einem umfangseitig einspannbaren Membran- 
korper aus elastischem Material und einem im zentralen Be- 
reich des Membrankorpers angeordneten starren Formkem. 

Derartige Membranen werden in Membranpumpen ver- 
wendet, die als Vakuumpumpen oder auch als Druckpum- 10 
pen zum Fordern von Riissigkeiten und Gasen eingeselzt 
werden. Die Membrane wird umfangseitig zwischen Pum- 
penkopf und Kurbelgehause eingespannt und schlieBt so den 
sich oberhaib der Membrane befindlichen Schopfraum 
(Pumpraum) nach unten ab. Die Membrane ist an ihrem un- 15 
teren, dem Schopfraum abgewandten Ende mit einem Pleuel 
verbunden, das eine Auf- und Abbewegung der Membrane 
erzeugt. Die umfangseitig fest eingespannte Membrane ver- 
formt sich aufgrund der Auf- und Abbewegung elastisch 
und vergroBert und verkleinert so abwechselnd den durch 20 
die Membrane begrenzten Schopfraum. 

Fur Vakuumpumpen wie auch fur Forderpumpen ist das 
Verdichtungsverhaltnis, das heiBt das Verhaltnis von maxi- 
malem zu minimalem Schopfraumvolumen, von wesentli- 
cher Bedeutung. Das Verdichtungsverhaltnis wird insbeson- 25 
dere von dem minimalen erreichbaren Pumpraumvolumen, 
das heiBt dadurch bestimmt, wie gut die elastische Mem- 
brane den Pumpraum in ihrer obersten Position abschlieBen 
kann. Funktionsbedingt verursacht der Pleuelantrieb kurz 
unterhalb des oberen Totpunktes (OT) bei der Aufwarts- und 30 
der Abwartsbewegung jeweils eine Kippbewegung des 
Pleuels und damit der Membrane. Die Verkippung der 
Membrane verursacht eine elastische asymmetrische Ver- 
formung der Membranoberflache, die ein biindiges Anlie- 
gen der Membrane an der oberen Pumpraumwand in ihrer 35 
obersten Position (OT) nicht zulaBt. In anderen Worten, der 
mit dem Antriebsgestange verbundene feste Formkem in 
der elastischen Membrane verkippt sich kurz unterhalb des 
Totpunktes, so daB die Membranoberflache in diesen Kipp- 
Positionen beidseits des oberen Totpunktes weiter in den 40 
Pumpraum ragt als am oberen Totpunkt selbst. Somit muB 
am oberen Totpunkt die Membranoberflache einen gewissen 
Abstand von der oberen Pumpraumwand aufweisen, wo 
durch das Minimalvolumen des Pumpraumes oder der soge- 
nannte Schadraum bestimmt wird. Das Volumen dieses 45 
Schadraumes bestimmt wesentlich das erreichbare Verdich- 
tungsverhaltnis der Pumpe. Eine Membrane mit einem ver- 
gleichsweise groBen starren Formkern ist beispielsweise in 
der Patentschrift DE 40 07 932 C2 beschrieben. Der im Ver- 
haltnis des wirksamen Durchmessers dieser Membrane ver- 50 
gleichsweise groBe Durchmesser des starren Formkerns be- 
wirkt ein groBes Schadraumvolumen, das das Verdichtungs- 
verhaltnis einer mit einer derartigen Membrane bestiickten 
Membranpumpe beschrankt. 

Zur Losung dieses Problems ist es auBerdem bekannt, ei- 55 
nen starren Formkern mit vergleichsweise kleinem Durch- 
messer zu verwenden. Derartige Membranen sind beispiels- 
weise in den Gebrauchsmustern DE94 06 216U1 und 
DE 94 10 116 Ul und DE 296 12 117 Ul beschrieben. Bei 
letzterer ist auBerdem zur Verringerung des Schadraum volu- 60 
mens die Materialdicke des Membrankorpers im zentralen 
Bereich oberhaib des Formkerns groB gewahlt, so daB sich 
die Kippbewegungen weniger auf die Membranoberflache 
auswirken. Die in den drei Gebrauchsmustern beschriebe- 
nen Membranen haben jedoch den Nachteil, daB die ver- 65 
gleichsweise dicken massiven bzw. gerippten elastischen 
Membrankorper eine hohe Walkarbeit leisten miissen, was 
zu einer starken Erwarmung und fruhzeitigen Beschadigung 



Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, eine Membrane vorzuschlagen, die die Nachteile im 
Stand der Technik vermeidet und ein moglichst groBes Ver- 
dichtungsverhaltnis bei langer Haltbarkeit der Membrane 
erlaubt. 

Gelost wird die Aufgabe durch die in Anspruch 1 defi- 
nierte Membrane. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspriichen beschrieben. 

Die erfindungsgemaBe Membrane weist ein elastisch an 
den Formkern angebundenes, starres Stiitzelement auf, das 
in axialer Richtung der Bewegung des Formkerns (1) folgt. 
Dadurch wird einerseits eine geniigende Steifigkeit der 
Membrane sichergestellt, so daB nur ein vergleichsweise 
kleiner Ringbereich des elastischen Membrankorpers Walk- 
arbeit leisten muB. Die erfindungsgemaBe Membrane erhitzt 
sich dadurch wahrend des Betriebes nicht so stark, wodurch 
sich die Betriebslebensdauer erhoht. Andererseits kann der 
starr mit der Pleuelstange verbundene Formkern so klein ge- 
halten werden, daB die Verkippung der Pleuelstange kurz 
unterhalb des oberen Totpunktes nur zu einer geringen Ver- 
formung der dem Pumpraum (Schopfraum) zugewandten 
"Membranoberflache fuhrt. Die versteifende Wirkung der 
Stiitzscheibe auf die Membrane ermoglicht die Gewahriei- 
stung eines groBen Hubvolumens und daher eines besseren 
Verhaltnisses von Hub- zu Schadraum. Dadurch wird ein 
hohes Kompressionsverhaltnis und damit eine hohe Lei- 
stungsfahigkeit einer mit der erfindungsgemaBen Membrane 
betriebenen Membranpumpe ermoglicht. 

Das Stiitzelement folgt der Bewegung des Formkerns in 
axialer Richtung, ist jedoch gegeniiber der Horizontalebene 
des Formkerns vorzugsweise kippbar. Dadurch wird die 
Verkippung des Formkerns nur in geringem MaBe auf das 
Stiitzelement ubertragen. 

Das Stiitzelement kann als ringformige Scheibe ausgebil- 
det sein, deren Durchmesser vorzugsweise groBer als der ei- 
nes tellerfbrmigen Abschnitts des Formkems ist, insbeson- 
dere 120% bis 200% des Durchmessers des tellerformigen 
Abschnitts betragt. 

Das Stiitzelement kann mittels einer Elastomerschicht an 
den tellerformigen Abschnitt des Formkerns angekoppelt 
sein. Die Dicke der Elastomerschicht betragt vorzugsweise 
1 % bis 5% des wirksamen Durchmessers der Membrane. 

Das Stiitzelement kann auf der dem Pumpenraum abge- 
wandten Seite des tellerfbrmigen Abschnitts des Formkerns 
ausgebildet sein. Vorzugsweise ist das ringformige Stiitzele- 
ment dann radial von einem zylindrischen Abschnitt des 
Formkerns beabstandet angeordnet, wobei der Zwischen- 
raum mit Elastomermaterial aufgefullt sein kann. 

Alternativ kann das Stiitzelement auf der dem Pumpraum 
zugewandten Seite des tellerfbrmigen Abschnitts angeord- 
net sein. Diese Anordnung ist besonders vorteilhaft fur 
Druckpumpen bzw. Kompressoren. 

Vorzugsweise ist der Membrankorper aus Elastomermate- 
rial, beispielsweise Emylen-Propylen-Terpolymer(EPDM) 
ausgebildet, wahrend das Stiitzelement biegesteif aus Metall 
oder Kunststoff gefertigt sein kann. 

[Beispiele] 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegende 
Zeichnung erlautert, in der 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines ersten Ausfuhrungs- 
beispiels der erfindungsgemaBen Membrane ist und; 



Fig. 2 eine Querschnittsansicht eines zweiten Ausfuh- 
' rungsbeispiels der erfindu ngsge maBen Membrane 1st 

Wie in Fig. 3 und 2 daro^Hkt ist, weist die Membrane ei- 
nen elastischen Membran^^er 6 aus Elastomermaterial, 
beispielsweise Ethylen-Propylen-Terpolymer auf. In den 5 
Mernbrankorper 6 einvulkanisiert ist ein Formkern 1 zur 
Verbindung mit dem Pleuelantrieb der Membrane. Der 
Formkern 1 weist einen teUerformigen Abschnitt la und ei- 
nen zylinderfbrmigen Abschnitt lb auf. Bei dem in Fig. 2 
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist der zylinderformige Ab- 10 
schnitt selbst in zwei axiale Abschnitte unterschiedlichen 
Durchmessers unterteilt. Der zylinderformige Abschnitt lb 
ist fest mit der Pleuelstange 7 verbunden. Radial auBerhalb 
des zylinderformigen Abschnitts lb des Formkerns 1 ist 
eine Stiitzelement 2 aus starrem Material, wie etwa Stahl 15 
oder verstarktem Kunststoff, vorgesehen. Vorzugsweise ist 
das Stiitzelement 2 als ringfbrmige Scheibe 2 ausgebildet, 
deren AuBendurchmesser groBer ist als der Durchmesser des 
tellerformigen Abschnitts la des Formkerns. Eine andere 
Form, wie etwa eine Sternform oder eine Polygonform, sind 20 
ebenfalls moglich. Bei den in Fig. 1 und 2 gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispielen ist das Stiitzelement 2 auf der dem (in 
der Zeichnung oberhalb der Membran befindlichen) Pum- 
praum gegenuberliegenden Seite des tellerformigen Ab- 
schnitts la des Formkerns 1 angeordnet. Das Stiitzelement 2 25 
kann jedoch im Falle einer Druckpumpe auch auf der dem 
Pumpraum zugewandten Seite ausgebildet sein. 

Wie aus den Fig. 1 und 2 hervorgeht, sind der teUerfor- 
mige Abschnitt la des Formkerns und das Stiitzelement 2 in 
axialer Richtung voneinander beabstandet. Der Zwischen- 30 
raum 4 ist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel mit Elastomer- 
material aufgefuUt. Das Stiitzelement 2 ist so in axialer 
Richtung an den Formkern 1 angekoppelt und folgt dessen 
axialer Bewegung. Aufgrund des elastischen Materials ist 
das Stiitzelement 2 jedoch gegeniiber der Horizontalebene 35 
des Formkerns 1 kippbar. Dadurch wird die eingangs be- 
schriebene Kippbewegung der Pleuelstange und des mit die- 
ser starr verbundenen Formkerns 1 wenigstens zum Teil auf- 
genommen, so daB sich die Kippbewegung nicht in vollem 
Urnfang auf den elastischen Mernbrankorper 6 iibertragt. 40 
Die so miteinander gekoppelten Elemente Formkern 1 und 
Stiitzelement 2 wirken wie ein Gelenk zusammen. Eine La- 
gerung der Pleuelstange 7 mittels eines Kugelgelenks in der 
Membrane ware die kinematisch optimale Losung, die eine 
voUstandige Entkopplung des Membrankorpers von den 45 
Kippbewegungen der Pleuelstange ermoglichen wiirde. Da 
ein solches Kugelgelenk aus herstellungstechnischen Griin- 
den jedoch nicht realisierbar ist, versucht die erfindungsge- 
maBe Ankopplung iiber das Stiitzelement 2 die Funktions- 
weise eines solchen Kugelgelenks moglichst weitgehend zu 50 
imitieren. 

Das Stiitzelement 2 verleiht der Membrane auBerdem ein 
groBes MaB an eigener Starrheit, so daB die Walkarbeit auf- 
grund der Hubbewegung auf einen ringfbrmigen Walkbe- 
reich 5 beschrankt ist. Dadurch tritt nur eine geringe Erhit- 55 
zung des Membrankorpers wahrend des Betriebes auf, was 
zu einer langen Betriebslebensdauer der Membrane bzw. 
Standzeit der zugehorigen Membranpumpe fuhrt. 

Urn die erwahnte Kippbewegung zwischen Formkern 1 
und Stiitzelement 2 zu erleichtern, ist, wie in den Fig. 1 und 60 
2 gezeigt, das Stiitzelement 2 radial gegeniiber dem zylin- 
derformigen Abschnitt lb des Formkerns 1 beabstandet. 
Dieser Zwischenraum 3 kann frei bleiben oder auch mit Ela- 
stomermaterial gefullt sein. Das Stiitzelement 2 kann in den 
elastischen Mernbrankorper 6 durch Vulkanisieren oder ein 65 
anderes geeignetes Verfahren eingebracht sein. 

Die erfindungsgemaBe Membrane ist mittels des Stiitzele- 
mentes 2 gelenkig an die Pleuelstange 7 angebunden, so daB 



eine Kippbewegung der Pleuelstange nur zu einer geringen 
Verformung der ^^ji Pumpraum zugewandten Oberflache 
des elastischen ^^pbrankorpers 6 fuhrt. Der Schadraum 
wird so verring^Wnd eine Membranpumpe mit hohem 
Kompressionsverhaltnis ermoglicht. Das Stiitzelement 2 
gibt dem Mernbrankorper 6 auBerdem eine genugende Stei- 
figkeit, so daB die Membrane nur in einem vergleichsweise 
kleinen ringfbrmigen Bereich 4 ausschwenkt und deshalb 
wenig Walkarbeit aufhehmen muB. Dies tragt zu einer lan- 
gen Haltbarkeit der Membrane bei. Die Membrane kann fur 
Membran- Vakuumpumpen als auch fur Membran-Druck- 
pumpen verwendet werden. Das in den Fig. 1 und 2 gezeigte 
Ausfiihrungsbeispiel, bei der das Stiitzelement 2 an der dem 
Pumpraum abgewandten Seite des teUerformigen Ab- 
schnitts la des Formkerns 1 ausgebildet ist, wird vorzugs- 
weise fur eine Vakuumpumpe verwendet, bei der im Pum- 
praum ein Unterdruck auftritt. Bei Druckpumpen, die einen 
Uberdruck im Pumpraum aufbauen, ist die Stiitzscheibe 2 
vorzugsweise auf der dem Pumpraum zugewandten Seite 
des Formkerns 1 ausgebildet. 

Bezugszeichenliste 

1 Formkern 

la Tellerfbrmiger Abschnitt 
lb Zylindrischer Abschnitt 

2 Stiitzelement 

3 Radialer Zwischenraum 

4 Axialer Zwischenraum 

5 Walkbereich 

6 Mernbrankorper 

7 Pleuelstange 

Patentanspriiche 

1 . Membrane fur eine Membranpumpe, aufweisend ei- 
nen Mernbrankorper (6) aus elastischem Material, der 
umfangseitig einspannbar ist, und einen im zentralen 
Bereich des Membrankorpers (6) angeordneten starren 
Formkern (1) zur Verbindung mit einem Pumpenan- 
trieb, gekenazeichnet durch ein elastisch an den 
Formkern (1) angebundenes, starres Stiitzelement (2), 
das in axialer Richtung der Bewegung des Formkerns 
(1) folgt. 

2. Membrane nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Stiitzelement (2) gegeniiber der Horizon- 
talebene des Formkerns (1) kippbar ist. 

3. Membrane nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Stiitzelement (2) als ringfbrmige 
Scheibe ausgebildet ist. 

4. Membrane nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Formkern (1) einen teUerformigen Ab- 
schnitt (la) aufweist und der Durchmesser des Stutze- 
lementes (2) groBer ist als der Durchmesser des teUer- 
formigen Abschnitts (la), 

5. Membrane nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Durchmesser des Stiitzelementes (2) 120% 
bis 200% des Durchmessers des teUerformigen Ab- 
schnitts (la) betragt. 

6. Membrane nach einem der Anspriiche 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem teUerfbrmi- 
gen Abschnitt (la) des Formkerns (1) und dem Stiitze- 
lement (2) in axialer Richtung eine Elastomerschicht 
(4) ausgebildet ist. 

7. Membrane nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dicke der Elastomerschicht (4) zwischen 
Formkern (1) und Stiitzelement (2) 1% bis 5% des 
wirksamen Durchmessers der Membrane betragt. 



8. Membrane nach einem der Anspruche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet^ta^ das Stiitzelement (2) auf der 
dem Pumpraum abge^^Ren Seite des tellerformigen 
Abschnitts (la) des FMPems (1) ausgebildet ist. 

9. Membrane nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 5 
net, daB der Formkern (1) an seiner dem Pumpraum ab- 
gewandten Seite einen zylindrischen Abschnitt (lb) zur 
Verbindung mit dem Pumpenantrieb aufweist, wobei 
das Stiitzelement (2) radial von dem zylindrischen Ab- 
schnitt (lb) beabstandet ist. 10 

10. Membrane nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der radiale Raum (3) zwischen Stiitzele- 
ment (2) und zylindrischem Abschnitt (lb) des Form- 
kerns (1) mitElastomermaterial aufgefullt ist. 

11. Membrane nach einem der Anspruche 4 bis 7, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB das Stiitzelement (2) auf der 
dem Pumpraum zugewandten Seite des tellerformigen 
Abschnitts (la) des Formkems (1) angeordnet ist. 

12. Membrane nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Membrankorper (6) aus 20 
Elastomermaterial, vorzugsweise ausEPDM, ausgebil- 
det ist. 

13. Membrane nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stiitzelement (2) biege- 
steif aus Metall oder Kunststoff ausgebildet ist. 25 

14. Membranpumpe aufweisend eine Membrane nach 
einem der Anspruche 1 bis 13. 
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